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Resumen y Abstract  IX 
 
Resumen 
Las organizaciones de dispositivos médicos en Colombia deben garantizar el 
reprocesamiento de los equipos médicos y su funcionalidad para un nuevo uso. Lo anterior se 
encuentra regulado por Decreto 4725 de 2005, ley 1480 de 2011 y la resolución 2300 de 2014 del 
Ministerio de Salud. Dichos decretos, leyes y resoluciones se enfocan en el producto y no en el 
proceso a desarrollar. Partiendo de este vacío, se tomará como base una organización de 
dispositivos médicos en Bogotá para analizar su proceso actual de logística inversa y los costos en 
los que incurre. Lo anterior con el propósito de responder el siguiente cuestionamiento: ¿Cómo 
mejorar el proceso actual de logística inversa en una organización de dispositivos médicos en 
Bogotá que se traduzca en una reducción de costos?  
 
Es así como se plantea identificar potenciales mejoras y ahorros en el proceso actual para 
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Medical device organizations in Colombia must guarantee the reprocessing of medical 
equipment and its functionality for a new use. The foregoing is regulated by Decree 4725 of 2005, 
Law 1480 of 2011 and Resolution 2300 of 2014 of the Ministry of Health. These decrees, laws 
and resolutions focus on the product and not on the process to be developed. Thus, starting from 
this vacuum, an organization of medical devices will be taken as a base in Bogotá to analyze its 
current reverse logistics process and the costs it incurs. The above with the purpose of answering 
the following question: How to improve the current process of reverse logistics in a medical device 
organization in Bogotá that results in a reduction of costs? 
 
Thus, it is proposed to identify potential improvements and savings in the current process in 
order to propose a new model that complies with the regulations at a lower cost to the organization. 
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Las organizaciones de dispositivos médicos deben desarrollar procesos de logística inversa 
en cumplimiento del Decreto 4725 de 2005, ley 1480 de 2011 y la resolución 2300 de 2014 del 
Ministerio de Salud donde, entre otras disposiciones, deben garantizar el reprocesamiento de los 
equipos médicos y su funcionalidad para un nuevo uso. Sin embargo, estos decretos, leyes y 
resoluciones no describen la forma de cómo la organización debe generar la operación de logística 
inversa para recuperar su producto. Es decir, estas regulaciones se encargan del qué (el producto 
final) y no del cómo (el proceso). A partir de este vacío, y partiendo de la base que estas 
organizaciones ya cuentan con un proceso definido que los lleve al cumplimiento de la regulación, 
se genera el siguiente cuestionamiento ¿Cómo mejorar el proceso actual de logística inversa en 
una organización de dispositivos médicos en Bogotá que se traduzca en una reducción de costos?  
 
Con el anterior cuestionamiento se define como objetivo general para este trabajo final, el 
identificar las oportunidades de mejora del proceso actual de logística inversa desarrollado en una 
organización de dispositivos médicos en Bogotá traducidas en una reducción de costos. Para 
resolver este cuestionamiento (y en consecuencia el objetivo general) se plantearon tres objetivos 
específicos: Primero, describir el proceso actual de logística inversa en una organización de 
dispositivos médicos en Bogotá; segundo, cuantificar los costos de la logística inversa en los cuales 
incurre una organización de dispositivos médicos en Bogotá y, tercero, identificar las 
oportunidades de mejora en los procesos y los ahorros potenciales.  
2 Introducción 
 
Bajo esta lógica, este trabajo final se encuentra estructurado a través de los siguientes 
capítulos: El marco teórico, el cual gira en torno a 3 conceptos esenciales (cadena de suministro, 
logística inversa y costos logísticos). Los tres conceptos parten de información generalizada, 
mostrando su evolución hasta lo actual y sus aplicaciones en organizaciones de diferentes sectores. 
A su vez, se detallan casos donde se cuantifican las bondades de la implementación de logística 
inversa, por ejemplo, el ahorro en costos de producción al introducir material recuperado como 
materia prima en una nueva fabricación.  
Por último, en este capítulo, se explica la metodología base usada para detallar, costear y 
detectar mejoras al proceso actual de logística inversa desarrollado por la organización objeto de 
estudio.  
 
El capítulo siguiente denominado Descripción del proceso actual de logística inversa, se 
desarrollarán los objetivos específicos propuestos para este trabajo final. En primera instancia se 
realizará una descripción al proceso actual desarrollado en la organización objeto de estudio; 
luego, se realizará la cuantificación de los costos incurridos en el proceso de logística inversa y, 
por último, se identificarán las oportunidades de mejora a ese proceso medido en términos de costo. 
 
Luego de la descripción, se realizará la Identificación de mejoras al proceso de logística 
inversa (capítulo 4). Basado en la metodología de Estrada Mejía (descrita en el marco teórico), y 
con ayuda del mapa de proceso resultado del capítulo anterior, se detallan las áreas con un 
potencial de mejora medido en costos. En términos generales, se identificaron ahorros potenciales 
por $55.100.000 M/Cte. 
Introducción 3 
 
Finalmente, los últimos dos capítulos de este escrito se centran en los hallazgos y 
conclusiones del desarrollo de los objetivos (tanto general como específicos); además, se propone 
una serie de recomendaciones y nuevas investigaciones para ahondar, en mayor profundidad, en 






Este trabajo final es una investigación esencialmente cualitativa puesto que “se enfoca en 
comprender y profundizar los fenómenos, explorándolos desde la perspectiva de los participantes 
en un ambiente natural y en relación con el contexto…se busca comprender la perspectiva de los 
participantes acerca de los fenómenos que los rodean, profundizar en sus experiencias, 
perspectivas, opiniones y significados, es decir, la forma en que los participantes perciben 
subjetivamente su realidad” (Hernandez Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010) 
(p.364); de  igual forma es exploratoria puesto que se busca “…examinar un tema o problema de 
investigación poco estudiado…para familiarizarnos con fenómenos relativamente desconocidos, 
obtener información sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigación más completa 
respecto de un contexto particular, investigar nuevos problemas, identificar conceptos o variables 
promisorias, establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y 
postulados. Esta clase de estudios son comunes en la investigación, sobre todo en situaciones 
donde existe poca información”. (Hernandez Sampieri et al., 2010) (p. 121) 
 
A su vez, este trabajo se basará en un estudio de caso de una organización de dispositivos 
médicos en Bogotá catalogada en el 2016 como uno de los mejores fabricantes de dispositivos 
médicos (Dinero, 2016) Sin embargo, por temas de reserva, no se nombrará la razón social de la 
organización objeto de estudio.   
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Vale la pena aclarar que, si bien se hace referencia a los costos asociados al proceso de 
logística inversa dentro del desarrollo de este trabajo final, no se realizarán análisis a profundidad 
sobre los mismos (lo anterior sin desconocer un uso primario de información de costos aportada 
por la organización en un periodo comprendido entre enero y septiembre de 2017). Estos datos 
servirán como referencia dentro de la descripción del proceso actual y como una medida para 
cuantificar las mejoras propuestas.  
 
Desde la perspectiva teórica, este trabajo final se enfocó en realizar un análisis de 
documentos sobre las temáticas de “logística inversa - costos - procesos” en organizaciones de 
dispositivos médicos, sin embargo, el resultado final de esta búsqueda fue 0 artículos.   
 
En contraste, al momento de retirar la palabra “dispositivos médicos” de la ecuación, sí se 
encontraron artículos sobre los temas sin estar relacionados con entidades de salud, por ello se hizo 
un levantamiento de información del proceso desarrollado dentro de la organización objeto de 
estudio para luego pasar a la asignación de los costos dentro de este proceso. Se aclara que la 
búsqueda se concentró en artículos y reviews publicados desde el 2013 en adelante. 
 
La revisión de literatura se concentró en dos bases de datos fundamentales: Scopus y Web 
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Palabras clave Reverse Logistic , Logística 
inversa, medical devices, 
dispositivos médicos, costos, 
costs, proceso, process 
Buscador Scopus 
Fecha de búsqueda 24/10/2017 
Ecuación Resultados 
TITLE-ABS-KEY ( "reverse logistic" )  2647 
TITLE-ABS-KEY ( "reverse logistic" )  AND  DOCTYPE ( ar  
OR  re )  AND  PUBYEAR  >  2013  
575 
TITLE-ABS-KEY ( "reverse logistic"  AND  costs* )  AND  
DOCTYPE ( ar  OR  re )  AND  PUBYEAR  >  2013  
223 
TITLE-ABS-KEY ( "reverse logistic"  AND  process* )  AND  
DOCTYPE ( ar  OR  re )  AND  PUBYEAR  >  2013  
225 
TITLE-ABS-KEY ( "reverse logistic"  AND  process*  AND  
costs* )  AND  DOCTYPE ( ar  OR  re )  AND  PUBYEAR  >  
2013  
92 
TITLE-ABS-KEY ( "reverse logistic"  AND  process*  AND  
costs*  AND  "medical devices" )  AND  DOCTYPE ( ar  OR  re 
)  AND  PUBYEAR  >  2013  
 
0 
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TITLE-ABS-KEY ( "reverse logistic"  AND  process*  AND  




Tabla No.1 Resultados de la ecuación de búsqueda en Scopus. Creación propia.  
 
Como se evidencia en el anterior cuadro resumen de la búsqueda realizada en la base de 
Scopus, se encontraron 2646 artículos y reviews con la palabra “reverse logistic” y 92 al momento 
de agregar las palabras “costs” and “process”. Sin embargo, al sumar en la búsqueda la palabra 
“medical devices”, el resultado fue 0. 
 
De la misma manera, se realizó la misma cadena de búsqueda en Web of Sciences donde los 
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Palabras clave Reverse Logistic , Logística 
inversa, medical devices, 
dispositivos médicos, costos, 
costs, proceso, process 
Buscador Web of sciences 
Fecha de búsqueda 24/10/2017 
Ecuación Resultados 
Tema: ("reverse logistic") 
Período de tiempo: 2013-2017. Índices: SCI-EXPANDED, 
SSCI, A&HCI, ESCI. 
 
52 
Tema: ("reverse logistic") 
Refinado por: Tipos de documento: ( ARTICLE OR 
REVIEW ) 
Período de tiempo: 2013-2017. Índices: SCI-EXPANDED, 





Tema: ("reverse logistic" and costs*) 
Refinado por: Tipos de documento: ( ARTICLE ) 
Período de tiempo: 2013-2017. Índices: SCI-EXPANDED, 
SSCI, A&HCI, ESCI. 
11 
Tema: ("reverse logistic" and process*) 
Refinado por: Tipos de documento: ( ARTICLE ) 
17 
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Período de tiempo: 2013-2017. Índices: SCI-EXPANDED, 
SSCI, A&HCI, ESCI. 
Tema: ("reverse logistic" and process* and costs*) 
Refinado por: Tipos de documento: ( ARTICLE ) 
Período de tiempo: 2013-2017. Índices: SCI-EXPANDED, 
SSCI, A&HCI, ESCI. 
4 
Tema: ("reverse logistic" and process* and costs* and 
"medical devices") 
0 
Tabla No.2 Resultados de la ecuación de búsqueda en Web of Sciences. Creación propia.  
 
Al igual que los resultados anteriores, al agregar a la ecuación de búsqueda la palabra 






2. Marco teórico 
El presente trabajo de grado tomará como marco teórico de referencia los aportes de 
diferentes autores sobre los conceptos de cadena de suministro, logística inversa y costos 
logísticos.  
Estos conceptos están íntimamente ligados, pero conceptualmente son diferentes. Para 
comenzar se tomará la definición de cadena de suministro dada por Kochan & Nowicki (2018), 
debido a que este autor supera la definición circunscrita al área de operaciones y la extiende hacia 
las relaciones entre las demás áreas de las empresas, es decir, no se concentra en el área fabril o de 
producción de las organizaciones, sino comprende la cadena de suministro como un conjunto de 
procesos y redes tomando como eje de análisis la empresa y sus relaciones con otras 
organizaciones. Kochan define cadena de suministro como un conjunto de  “redes globales y 
complejas que apuntan a entregar productos en la cantidad correcta, el lugar correcto y en el 
momento correcto, en mercados impredecibles” (Kochan & Nowicki, 2018) 
Por otro lado, la definición de logística inversa se comprenderá como un segmento 
especializado de la logística que se enfoca en la administración de productos y recursos después 
de la venta y luego de su entrega en el cliente, con el objetivo de recuperar el valor restante de 
productos fuera de uso  (Vitasek, 2013) (Yu & Solvang, 2017) 
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De la misma manera, costos logísticos se definirá como “aquellos costos en que incurre la 
empresa u organización para garantizar un determinado nivel de servicio a sus clientes y 
proveedores” (Estrada Mejía, Restrepo de Ocampo, & Ballesteros Silva, 2010). 
 
Tomando en cuenta los anteriores conceptos, es necesario precisar que las operaciones 
logísticas tradicionales han evolucionado a lo que hoy en día se conoce como la cadena de 
suministro. Lo anterior motivado por los constantes cambios en los mercados que llevan a las 
empresas a mejorar sus procesos haciéndolos más eficientes para ofrecer a sus clientes productos 
y servicios de acuerdo a sus necesidades y , a su vez, teniendo en cuenta atributos como la cantidad, 
calidad, lugar y tiempos acordados; claro está, sin descuidar los costos asociados en dichas 
actividades (Santamaría Peraza, 2012) 
 
Basado en el trabajo desarrollado por Servera-Francés (2010) se pueden identificar las 
diferentes etapas de evolución que ha presentado el concepto de cadena de suministro. A 
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Etapas de la cadena de suministro 
Etapa  Periodo Descripción 
Primeras aproximaciones al 
estudio de la función logística 
1900 - 1964 Actividades enfocadas, principalmente, 
en la distribución física, transporte y 
almacenamiento de productos.  
La distribución física se entiende como 
el elemento equilibrador entre la oferta 
y la demanda. 
Después de la Segunda Guerra Mundial, 
los empresarios ven en la logística una 
potente herramienta para alcanzar 
nuevos mercados separados 
geográficamente. 
Desarrollo de la logística 
integral orientada hacia el 
cliente 
1965 - 1980 Se da a conocer el término de logística 
integral enfocada en las necesidades de 
los clientes.  
Se entiende de manera integral el costo 
logístico, integrando a los proveedores 
dentro del concepto. 
1980 - 1994 La función logística es entendida como 
elemento diferenciador de la empresa. 
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La función logística como 
variable de diferenciación 
competitiva 
Implementación de sistemas de gestión 
empresarial: Producción flexible, Just in 
time, sistemas de calidad. 
La generación de valor 
logístico 
1995-2005 La logística es entendida no solo como 
una variable estratégica de 
diferenciación de la competencia, sino 
que, además, es capaz de generar valor 
para el cliente y, por tanto, aumentar su 
satisfacción y lealtad.  
La integración de la función 
logística a lo largo del canal de 
suministro 
2005 a la 
fecha  
El objetivo primordial es ofrecer un 
mayor valor al cliente final. 
Surge el concepto de Supply Chain 
Management. 
Tabla No.3 Etapas de la cadena de suministro. Elaboración propia basada en (Servera-Francés, 2010) 
 
Como se puede observar en el tabla No.3, en la primera etapa, las operaciones logísticas se 
centraban en el almacenamiento y movimiento físico de materiales hasta los clientes, respondiendo 
a intereses de áreas como compras, producción o ventas (Nickl, 2005). Era un área con actividades 
repetitivas, operativas, generadora de costos y sin mayor aporte a la organización (Servera-
Francés, 2010). 
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Sin embargo, la evolución de la cadena de suministro ha traído consigo una serie de 
cuestionamientos para las organizaciones, por ejemplo, ¿cómo configurar la red, dentro de la 
cadena de suministro, que dote a la organización de flexibilidad y adaptabilidad según la dinámica 
del mercado?, ¿cómo hacer la cadena de suministro cada vez más simple sin restar valor al cliente?, 
¿cómo disminuir los inventarios sin afectar el nivel de oportunidad y cumplimiento?, ¿cómo 
utilizar la información generada en toda la operación logística con el fin de reducir la incertidumbre 
y mejorar los procesos de toma de decisiones?, ¿cómo generar mayor valor a lo largo de la cadena 
de suministro con el menor costo posible? (Coyle, Langley Jr, Novack, & Gibson, 2013) (Coenen, 
van der Heijden, & van Riel, 2018) 
 
Por otro lado, la reducción de los ciclos de vida del producto y de la demanda a causa de la 
duplicación (con gran rapidez) de bienes y servicios; imitación y mejora de productos a través de 
la práctica de ingeniería inversa, etc.,  conforman algunos de los desafíos actuales a los cuales se 
enfrenta la cadena de suministro (Bernon & Cullen, 2007) (Sahyouni, Savaskan, & Daskin, 2007)  
y, a su vez, se presenta como una oportunidad para desarrollar nuevos procesos de logística en las 
organizaciones (Coyle et al., 2013) (Bernon, Cullen, & Gorst, 2016) 
 
Es entonces donde se hace referencia a la logística inversa definida por el Council of supply 
Chain Management Professionals (CSCMP) como “un segmento especializado de la logística 
enfocada en el movimiento y administración de productos y recursos después de la venta y luego 
de su entrega en el cliente. Incluye el retorno de productos para reparación y/o crédito” (Vitasek, 
2013)  (p. 168) 
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A su vez, es el proceso que genera una empresa para capturar el valor restante de los 
productos fuera de uso o en el final de su ciclo de vida  (Yu & Solvang, 2017) 
 
En este sentido, se estima que si las empresas concentran acciones en el desarrollo de 
estrategias para la recuperación de productos fuera de uso (entre ellas la logística inversa, como 
base fundamental), se generarían más de un billón de dólares para la economía mundial y cien mil 
nuevos empleos alrededor de esta actividad (Ellen Macarthur Foundation, 2013)   
 
En la imagen No.1, se observa un cuadro resumen de lo que es la logística hacia adelante y 
la logística inversa. Vale la pena resaltar las diferentes etapas que se generan dependiendo del 
alcance que se le dé a la logística inversa y de acuerdo con la estrategia que la organización defina 
(Savaskan & Aytekin, 2007) 
 
 Imagen No 1. Flujo de la cadena de suministro y logística inversa. Creación propia basado en (Coenen et 
al., 2018) 
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Sin embargo, todo el desarrollo de la cadena logística, sus diferentes maneras de llegar al 
cliente y los nuevos canales para recuperar aquellos productos fuera de uso generan un costo en 
las operaciones de las organizaciones. Se hace valioso retomar la definición de costo logístico 
indicada en los primeros párrafos de este capítulo, entendida como “aquellos costos en que incurre 
la empresa u organización para garantizar un determinado nivel de servicio a sus clientes y 
proveedores” (Estrada Mejía et al., 2010). 
 
Es necesario resaltar que la medición de los costos logísticos permite a la organización 
“mejorar el rendimiento financiero de la cadena de suministro, permite tomar decisiones con una 
visión más amplia, su medición correcta brinda información para una mejor implementación de 
estrategias sobre el flujo de materiales e información asociada en cada eslabón” (Bhagwat & 
Sharma, 2007) 
 
Los autores (Estrada Mejía et al., 2010) proponen un procedimiento para determinar los 
costos logísticos, basados en la identificación de los costos que comprenden tres grandes grupos: 
 
• Costos de distribución: Resaltando que es el costo más significativo dentro de los costos 
logísticos (Orjuela-Castro, Suárez-Camelo, & Chinchilla-Ospina, 2017).  Incluye el transporte de 
productos terminados, transporte de inventarios en general; administración y creación de pedidos 
(todo asociado con distribución). 
• Costos de suministro físico: Costos relacionados con el procesamiento de pedidos, costos 
de los almacenes, costos de administración.  
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• Costos de servicio al cliente:  Según los autores, su cálculo no es fácil. Recomiendan 
determinar una medida base del servicio logístico para hacer una comparación. Por ejemplo, 
cantidad de pedidos atrasados versus el total de las entregas.  
 
Bajo la misma lógica, los autores estructuran un procedimiento para determinar los costos 
logísticos: 
• Desagregar los costos logísticos según las categorías establecidas. 
• Establecer las bases de cálculo de cada uno de los elementos de los costos logísticos por 
categoría. 
• Elaborar el informe de costos y servicios logísticos. 
• Hacer el análisis de los resultados. 
• Validar los resultados. 
• Elaborar un plan de mejoramiento incluyendo indicadores de costos logísticos. 
 
El anterior procedimiento será base de desarrollo del objeto de este trabajo final. Con este se 
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2.1 Algunos ejemplos y beneficios de la logística inversa 
La mayor parte de los trabajos realizados en logística inversa hacen referencia a productos 
en específico en industrias como la electrónica, reciclaje de papel, autopartes, alfombras y 
copiadoras (Barker & Zabinsky, 2008). Lo anterior ha provocado que la logística inversa y el 
reprocesamiento de productos fuera de uso hayan impactado en varios sectores y cómo su 
implantación ha disminuido los costos (tal es el caso del reprocesamiento de dispositivos médicos). 
 
A continuación, se presenta un breve cuadro donde se muestran algunos ejemplos en 
diferentes sectores donde la logística inversa ha tenido un impacto: 
 
País Sector Contribución 
Brasil Reciclaje 
Alcoa es una empresa que tiene la capacidad de procesar 8.000 
toneladas / año de plástico y aluminio, lo que equivale al reciclaje de 
32.000 toneladas de envases asépticos. Los procesos implementados 
en esta planta permiten el tratamiento de plástico, aluminio y cartón 
que son introducidos nuevamente a la cadena de producción como 
materia prima (Packaging Gateway, 2014) 
Haciendo uso de diferentes actores de la cadena de suministro, se 
recolectó el 87% de los residuos sólidos generados en el año 2012. Es 
decir, por día se generaron 198,8 mil toneladas/días de residuos y se 
recuperaron 173,7 mil toneladas/días (CEMPRE, 2015) 
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Colombia 
Implementación un programa de reciclaje donde logró la recuperación 
de 8.889 kg de material potencialmente reciclable entre abril y junio 





Desarrollo un caso de estudio sobre dispositivos médicos desde la 
perspectiva de los hospitales, encontrando mejoras en los procesos 
logísticos de transporte y almacenamiento basados en diagnósticos y 
reparación in situ, obteniendo una mejora en costos en la operación 
(Barker & Zabinsky, 2008) 
Estados 
Unidos 
En el sector de hospitalario se evidenció un ahorro inmediato del 50% 
en el uso de dispositivos médicos reprocesados y una disminución de 
los desechos generados en cada procedimiento. A manera de ejemplo, 
un catéter cardiaco nuevo cuesta $2.500 dólares, sin embargo, uno 
reprocesado genera un costo de $1.250 dólares, presentando un ahorro 
del 50%. En términos generales, para el año 2013 en Estados Unidos 
se logró un ahorro de $45 millones de dólares a través del 
reprocesamiento de dispositivos médicos (Otálvaro Cifuentes, 2015b) 
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2.2 Motivos para la implementación de procesos de logística inversa 
A nivel general la logística inversa en las empresas se gesta a partir de dos motivos 
principales: Motivos legales y motivos económicos. Los motivos legales hacen referencia a 
diferentes actividades que los países han promulgado en pro de reducir el impacto negativo de la 
actividad humana sobre el entorno natural. Estas actividades incluyen la disminución en la 
generación de residuos e incentivos en la recuperación, reciclaje y reutilización de los productos 
(Mihi Ramírez, 2007) 
 
Por otra parte, los motivos económicos se soportan en los beneficios que se obtienen en la 
gestión y optimización de inventarios, reducción de insumos, sustitución de materiales, e inclusive, 
nuevas oportunidades de negocio  (Mihi Ramírez, 2007) 
 
Éste último tiene, a su vez, dos puntos de vista: desde la demanda, puede ser usado como 
instrumento de marketing buscando presentarse ante el público como una empresa 
medioambientalmente responsable con un mínimo de generación residuos en su producción; desde 
la perspectiva de la oferta: la recuperación de materiales y productos se convierte en una fuente de 
nuevas materias primas disminuyendo costos en la fabricación y, por ende, precios de venta (Rubio 
Lacoba, 2003) 
 
Es preciso indicar, que un proceso de logística inversa bien planificado tendrá beneficios 
tanto económicos como ambientales; en la misma media, si dicho proceso es deficiente el impacto 
negativo no será menor (Yu & Solvang, 2017) (Álvarez-Gil, Berrone, Husillos, & Lado, 2007) 
(Stindt, Sahamie, Nuss, & Tuma, 2016) 
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En contraste de lo anterior, se puede indicar que la logística inversa ha tomado una 
participación clave en el desarrollo de las organizaciones ya que las mismas han entendido que su 
implementación tiene un impacto directo en los resultados de la empresa  (Stock, 1998) (Mason, 
2002) (Bernon, Tjahjono, & Ripanti, 2018) 
 
Desde la perspectiva de las organizaciones de dispositivos médicos, éstas deben desarrollar 
procesos de logística inversa dada una disposición legal donde, entre otras medidas, deben 
garantizar el reprocesamiento de dispositivos médicos y su funcionalidad en un nuevo uso (Decreto 
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2.3 Dicotomía 
Autores como Mihi Ramirez (2007) y Rubio Lacoba (2003) presentan la logística inversa 
como una oportunidad económica para la empresa, basados en el argumento que el material 
recuperado es susceptible de ser reincorporado al ciclo productivo de la empresa, llegando a 
reemplazar la compra de materia prima para la fabricación. 
 
En contraste de lo anterior, (Coyle et al., 2013) indican que: 
Hacer rentables los flujos de reversa es un desafío…administrar dichos flujos 
por un beneficio económico requiere una articulación cuidadosa de los procesos y 
un análisis detallado de los costos para determinar si los puntos de equilibrio de 
costo-beneficio son positivos. El error común que se comete es la suposición de que 
los procesos son los mismos que para los flujos hacia adelante y, por consiguiente, 
los costos son similares. Esta suposición conducirá a conclusiones falsas (p.627)   
 
De lo anterior se puede deducir que, si bien todas las organizaciones son susceptibles de 
incorporar en sus procesos la logística inversa, debe primero realizarse un análisis entre el costo 
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2.4 Costos relacionados a la logística inversa en organizaciones de dispositivos 
médicos 
 
Realizando una búsqueda en bases no estructuradas, solamente se encontró un dato 
aproximado de los costos de logística inversa el cual afirma que dentro de las organizaciones de 
dispositivos médicos este rubro oscila entre el 3% y 35% de los ingresos generados (Pepperworth, 
2012), sin embargo la literatura  encontrada no explica la metodología para llegar a estas cifras 
 
Finalmente, se realizó una búsqueda con el fin de identificar un promedio de costos de la 
logística inversa en este tipo de organizaciones, sin embargo, los datos obtenidos hacen referencia 
al producto y no al proceso desarrollado por las organizaciones (por ejemplo, la regulación de los 
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2.5 Perspectiva desde la organización objeto de estudio: Organizaciones de 
dispositivos médicos.  
Esta sección tiene como propósito principal describir el contexto en el cual operan las 
organizaciones de dispositivos médicos en Colombia, pasando desde la normatividad del sector 
hasta llegar a algunos datos de interés.    
En primera instancia es menester indicar que, para el caso colombiano, las organizaciones de 
Dispositivos médicos (y sus productos) son regulados por el Instituto Nacional de Vigilancia de 
Medicamentos y Alimentos (INVIMA) quien define a los dispositivos médicos como: 
Cualquier instrumento, aparato, máquina, software, equipo biomédico u otro artículo 
similar o relacionado, utilizado solo o en combinación, incluyendo sus componentes, 
partes, accesorios y programas informáticos que intervengan en su correcta aplicación, 
destinado por el fabricante para el uso en seres humanos en los siguientes casos: 
o Diagnóstico, prevención, supervisión o alivio de una enfermedad (por ejemplo, un 
ecocardiógrafo, endoscopio, laringoscopio, etc.). 
o Diagnóstico, prevención, supervisión, tratamiento, alivio o compensación de una 
lesión o de una deficiencia (Por ejemplo, un desfibrilador, espéculo, suturas, laparoscopio, 
etc.). 
o Investigación, sustitución, modificación o soporte de la estructura anatómica o de 
un proceso fisiológico (Por ejemplo, marcapasos, válvulas cardíacas, Prótesis de Cadera, 
etc.). 
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o Diagnóstico del embarazo y control de la concepción (Por ejemplo, los 
preservativos). 
o Cuidado durante el embarazo, nacimiento o después del mismo, incluyendo el 
cuidado del recién nacido (Por ejemplo, fórceps, incubadoras pediátricas, ecógrafos, etc.). 
o Productos para la desinfección y/o esterilización de dispositivos médicos 
(INVIMA, 2013) (p. 11) 
 
Los dispositivos médicos son divididos en dos grandes grupos: Dispositivos médicos de un solo 
uso (diseñado para un único paciente durante un procedimiento); y los dispositivos médicos 
reutilizables (diseñado para varios procedimientos en diferentes pacientes). En este último se hace 
especial énfasis puesto que es el fabricante quien debe proveer las instrucciones de limpieza (y en 
la mayoría de los casos realizarla), desinfección, esterilización (si aplica), calibración y 
mantenimiento previo a su reutilización (Hernández, 2013) 
Sin embargo, para que un dispositivo médico pueda ser reutilizado, es necesario llevar a cabo un 
proceso de reprocesamiento definido por el INVIMA como “la actividad mediante la cual se 
restablecen las características originales de dispositivo médico, dejándolo en condiciones de ser 
utilizado nuevamente de conformidad con el uso previsto para el que fue fabricado inicialmente, 
y cumpliendo con los principios fundamentales de seguridad y eficacia bajo un sistema de control 
de calidad”  (Otálvaro Cifuentes, 2015a) 
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En este mismo contexto, se encuentra el Decreto 4725 de 2005 donde se reglamenta, entre otras 
cosas, los permisos de comercialización y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso 
humano, ley 1480 de 2011 donde se indica el derecho a la seguridad e indemnidad del paciente en 
cuanto al uso de dispositivos médicos y la resolución 2300 de 2014 donde se indica que los 
dispositivos médicos solo podrán reutilizarse bajo la recomendación del fabricante (Otálvaro 
Cifuentes, 2015b)   
 
En cumplimiento de lo anterior, las organizaciones de dispositivos médicos deben desarrollar 
procesos de logística inversa que les permita recuperar su producto y realizar el reprocesamiento 
pertinente (según la ley) para así, ser nuevamente usado. 
 
Como información general del sector en Colombia se detallan los siguientes datos obtenidos de  
(ANDI, 2016) 
• Las ventas totales del sector de Dispositivos médicos en Colombia han aumentado 
significativamente, pasando de 5.4 billones de pesos en 2008 a 8.6 billones de pesos en 2014. 
• La proyección de ventas del sector de Dispositivos médicos en Colombia para el año 2019 
se calcula en 3.5 millones de dólares. 
• Gasto en salud como porcentaje del PIB en Colombia: 7.1% en 2014. 
• Aumento de la cartera total de dispositivos médicos en un 60% comparando el tercer 
trimestre de 2013 frente al tercer trimestre de 2015. 
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• Para el caso de los recobros en el Fosyga, los dispositivos médicos pasaron 3.7 % en el 




















3. Descripción del proceso actual de logística inversa 
 
A partir de este capítulo se desarrollarán los objetivos específicos propuestos para este 
trabajo final. En primera instancia se realizará una descripción al proceso actual desarrollado en la 
organización objeto de estudio; luego, se realizará la cuantificación de los costos incurridos en el 
proceso de logística inversa y, por último, se identificarán las oportunidades de mejora a ese 
proceso medido en términos de costo. Se resalta que los pasos anteriormente mencionados estarán 
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3.1 Descripción del proceso 
 
Basado en el trabajo de campo desarrollado en la organización objeto de estudio, se logró 
realizar un levantamiento del proceso de logística inversa el cual será descrito a continuación:  
 
La primera etapa del proceso inicia en el área de Servicio y Atención al Cliente (SAC) 
quienes generan el requerimiento de la recolección de un equipo en cirugía. Este requerimiento 
puede venir de dos fuentes: desde el Asesor del Call Center o por el Coordinador de Recogidas. 
Es este último quien se encarga de centralizar y organizar la información para luego notificar al 
área de Distribución sobre la programación de recogidas.  
 
Una vez se notifica al área de Distribución, proceden a asignar una persona (denominado 
Driver) quien será el encargado de desplazarse a la institución (clínica u hospital) para recoger el 
equipo. Una vez el driver llega a su destino pueden presentarse novedades que llegan a retrasar e, 
incluso, cancelar la recogida. Se debe resaltar que tanto el tiempo extra como la cancelación de 
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Las novedades detectadas en las recogidas son: 
 
• Paciente reprogramado para cirugía.  
• Pérdida de material en institución.  
• Personal de la institución no hacen devolución de material por no tener tiempo.  
• Programación de recogidas fuera del horario de devolución de las IPS.  
 
Una vez la novedad sea detectada, el driver debe comunicarse con el área de Distribución 
quienes deben notificar al Coordinador de Recogidas de SAC.  
Estos, a su vez, deben reportar la novedad al Consultor Comercial quienes confirman si se 
puede o no recoger el equipo. En el caso de no aprobar la recogida con la novedad, es el consultor 
quien queda a cargo de darle una solución y programar, nuevamente, una recogida. Por otro lado, 
si se acepta la recogida con la novedad o en el caso de no tenerla, el driver ejecuta la recolección 
del equipo para luego dirigirse hacia la bodega.  
 
Se debe aclarar que la organización controla todos los movimientos extra (tanto entregas 
como recogidas) y los tiempos de espera mayores a una hora, a través de un código generado por 
el Coordinador de recogidas, sin embargo, no se evidenció un control posterior a los mismos ni un 
análisis de las causas que lo generan.   
Una vez el equipo retorna a la bodega ingresa al área de lavado donde, en primera instancia, 
ingresa a la máquina de lavado en la cual se eliminarán los residuos biológicos.   
Este proceso tiene una duración de una hora cuarenta y cinco minutos. Luego de asegurar la 
manipulación del equipo, cada componente es revisado anatómica y funcionalmente; A su vez, se 
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identifican las piezas faltantes. En caso de no tener, el equipo es sellado y trasladado al almacén 
listo para un nuevo uso. En cambio, si el equipo presenta referencias faltantes, se genera una 
solicitud para completar el equipo. Una vez está completo se sella el equipo y pasa al almacén para 
un nuevo uso.  
 
Al mismo tiempo, se recopilan todos los documentos soportes para generar la facturación 
final.   
 
Para facilidad del lector al final de esta sección, se detalla el mapa de proceso de logística 
inversa actual de la organización objeto de estudio. 
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Imagen No2. Proceso actual de logística inversa - Mapa de proceso. Creación propia. 
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En conclusión de este apartado, se obtuvo la descripción total del proceso de logística 
inversa, áreas involucradas y procesos desarrollados en cada una de ellas. Las áreas que intervienen 
son: Servicio y atención al cliente (SAC) con 7 procesos y 1 decisión, Distribución con 5 procesos 
y 1 decisión, Almacenamiento con 7 procesos y 1 decisión, y Facturación con 1 proceso.   
 
3.2 Costeo actual 
 
La organización objeto de estudio calcula sus costos logísticos basado en sus cuatro áreas 
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Dependiendo de su naturaleza, los anteriores componentes los clasifican de la siguiente manera: 









Depende de la cantidad de recogidas, 
tiempos adicionales de espera o 
movimientos extra causados por la 
naturaleza propia del negocio. Tanto 
las entregas y recogidas extras, como 
los tiempos de espera mayores a una 
hora generan sobrecostos a la 
operación los cuales son controlados a 
través de un código de autorización 
generado por el Coordinar de 
recogidas desde el área de SAC. 
Almacenamiento Costo Fijo Costo de 
suministro físico 
Hace referencia al costo del 
arrendamiento del espacio utilizado 
para el desarrollo del proceso logístico 
(espacios de inspección, revisión, 
lavado, almacenamiento de inventario 
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y equipos). Revisión preventiva y 
correctiva de las máquinas de lavado, 
enzimáticos y jabones especiales para 
la asepsia de los equipos, seguridad, 
servicios públicos, personal con 
salarios y recargos derivados de la 
operación. 
Facturación Costo Fijo Costos de servicio 
al cliente 
Costos de personal, papelería y 
rodamiento del personal en motos. 
Administrativos Costo Fijo Costos del personal administrativo 
(área de Servicio y Atención al Cliente 
- SAC), jefes, analistas y auxiliares. 
Tabla No.5 Clasificación de componentes según su naturaleza. Creación propia. 
 
Basado en datos que la organización proporcionó para este estudio (que hacen referencia 
al periodo comprendido entre enero 2017 a septiembre del mismo año), se logró determinar que la 
logística inversa para la organización en la ciudad de Bogotá tuvo un costo promedio de $235.394 
M/CTE por cada remisión, costo que es distribuido de la siguiente manera: 
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Costos de servicio al cliente Total 
Sucursal Distribución Almacenamiento Facturación Administrativo 
Bogotá $ 57.316 $ 117.008 $ 7.024 $ 54.046 $ 235.394 
Tabla No.6 Distribución de costos de logística inversa según su clasificación - Bogotá. Creación propia. 
 
 
El resultado de este costo se origina a partir de la recopilación, análisis y costeo según la 
clasificación y metodología base propuesta por Estrada Mejía (2010), de 10.320 documentos 
generados a lo largo de este periodo. 
 
En conclusión, el costo total de la logística inversa en Bogotá para la organización objeto de 
estudio ascendió a $ 2.429.263.726 COP desde enero hasta septiembre de 2017, lo que se traduce 
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3.3 Costo de la logística inversa comparado con el ingreso generado 
 
Con la información analizada se logró determinar que el 50% del costo por remisión está 
compuesto por el rubro de almacenamiento (costo de suministro fijo), seguido por distribución con 
el 24% (costo de distribución); en tercer lugar, se ubica el rubro de administrativos con el 23% 




Imagen No 3. Distribución de costos de logística inversa - Bogotá. Creación propia. 
 
Al mismo tiempo, se determinó que el costo de la logística inversa corresponde al 13% de 
los ingresos de la sucursal objeto de estudio durante el periodo anteriormente referenciado. 
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Como conclusión para este capítulo, se destaca que el costo total de la logística inversa tuvo 
un peso del 13% sobre los ingresos totales generados por la organización en el mismo periodo 
evaluado. Este dato se encuentra dentro del nivel indicado por Pepperworth (2012), quien indica 






4. Identificación de mejoras al proceso de logística inversa 
Hasta el momento, el desarrollo de este trabajo se ha centrado en la descripción del proceso 
de logística inversa que la organización objeto de estudio desarrolla actualmente. A partir de este 
levantamiento, y guiado bajo la metodología de Estrada Mejía (2010), se identificaron las áreas y 
los costos que generan las mismas. Luego se clasificaron bajo la metodología y, a partir de este 
capítulo, se procederá a identificar las mejoras detectadas con sus posibles reducciones de costo. 
 
En el mapa de proceso que se relaciona a continuación, se han resaltado con otro color los 
procesos identificados con posible mejora. Estos procesos hacen parte de las áreas de Servicio y 
atención al cliente (SAC) y Distribución. 
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Imagen No 5. Proceso actual de logística inversa / Identificación de mejoras- Mapa de proceso. 
Creación propia. 
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Como se detalló en el capítulo anterior, dentro del proceso desarrollado por SAC, son 
responsables por la generación de códigos por movimientos extras y/o tiempo adicional o tiempos 
de espera. Durante el periodo evaluado, se generaron 1900 códigos que corresponden a 
$55.100.000 m/cte de sobrecostos para la operación. 
 
Mes Cantidad de códigos Costo total 
ENE 284  $           8,236,000  
FEB 217  $           6,293,000  
MAR 223  $           6,467,000  
ABR 166  $           4,814,000  
MAY 255  $           7,395,000  
JUN 252  $           7,308,000  
JUL 172  $           4,988,000  
AGO 171  $           4,959,000  
SEP 160  $           4,640,000  
Total general 1900  $         55,100,000  
Tabla No.7 Relación de códigos por mes. Creación propia. 
 
En promedio, por mes se generaron 211 códigos por un total de $6.122.222 M/cte. 
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Imagen No 6. Sobrecostos generados en la operación de Bogotá. Creación propia. 
 
Con esta misma información, se logró clasificar la generación de los códigos por variables 
internas y externas, dependiendo del actor involucrado en la generación del código y, por ende, 
del sobre costo. 
 
Las variables internas hacen referencias a personas directamente relacionadas con la 
organización, por ejemplo, consultores comerciales y administradores de stock quienes solicitaron 
recogidas, pero fueron fallidas en un primer contacto. 
 
Por otro lado, las variables externas hacen referencia a causales de sobre costos generados 
por actores externos a la organización. Por ejemplo, personal de las IPS donde están los equipos 
para cirugía.    
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En este sentido, se evidenció que de los 1900 códigos generados 1527 (80%) tienen como 
base una variable externa; el 20% restante hacen referencia a variables internas. 
 
Mes Variable externa Variable interna Total 
ENE 225 59 284 
FEB 190 27 217 
MAR 175 48 223 
ABR 131 35 166 
MAY 214 41 255 
JUN 204 48 252 
JUL 127 45 172 
AGO 136 35 171 
SEP 125 35 160 
Total 1527 373 1900 
Tabla No.8 Relación de códigos por mes dada una variable externa o interna. Creación propia 
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Imagen No 7. Clasificación de códigos según la variable. Creación propia. 
 
Esta constante se repite mes a mes, llegando a presentar picos hasta del 88% en el mes de 
febrero.  
 
Al mismo tiempo, se logró identificar el tipo de código dado:  Por reprogramación de 
recogida o por tiempo de espera mayor a una hora en la institución. Los hallazgos son los 
siguientes: 
• En promedio, el 77% de los códigos generados obedecen a reprogramaciones de cirugía. 
• De los 1900 códigos generados entre enero y septiembre de 2017, 1463 corresponden a 
reprogramaciones. 
• Se generaron sobrecostos por reprogramaciones de recogidas por $42.427.000 M/cte.  
• El sobrecosto generado por tiempos de espera asciende a $12.673.000 M/cte. 
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Imagen No 9. Cantidad de códigos según su tipo. Creación propia. 
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Para concluir este capítulo, se rescata que las mejoras detectadas hacen parte de áreas como 
Servicio y atención al cliente (SAC) y Distribución. A su vez, el potencial ahorro asciende a 
$55.100.000 COP que, por mes, representa un promedio de ahorro de $6.122.222 COP.  
Por otro lado, se determinó que el 80% de los códigos generados tienen una causa externa, 
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5. Propuesta de mejora al proceso de logística inversa 
A continuación, se describe la propuesta de mejora de los procesos a partir de los hallazgos 
que se han obtenido en el desarrollo de este trabajo final: 
• Áreas involucradas en el proceso de logística inversa: 
o Servicio y Atención al cliente (SAC) 
o Distribución.  
o Almacenamiento. 
o Facturación.  
 
• Clasificación del costo basado en la metodología de Estrada Mejía (2010): 
 
Área Clasificación 
Servicio y atención al cliente Costos de servicio al cliente 
Facturación Costos de servicio al cliente 
Distribución Costo de distribución 
Almacenamiento Costo de suministro físico 
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• Costo total generado por el proceso de logística inversa: $ 2.429.263.726 COP 
• Costo unitario de $235.394 COP. 
• Participación por área basado en el costo unitario: 
 
Área Costo Porcentaje 
Distribución $57.316 24% 
Administrativos $54.046 23% 
Almacenamiento $117.008 50% 
Facturación $7.024 3% 
 
 
• A través de la metodología utilizada se detectaron mejoras en áreas como SAC y 
distribución. Las mejoras fueron cuantificadas en $55.100.000 COP que, por mes, representa un 
promedio de ahorro de $6.122.222 COP. 
• Participación del costo sobre la venta: 13%. 
 
Ahora bien, como conclusión del capítulo donde se describe el proceso actual se obtuvo que 
la siguiente cantidad de procesos y decisiones por cada área involucrada: Servicio y atención al 
cliente (SAC) con 7 procesos y 1 decisión, Distribución con 5 procesos y 1 decisión, 
Almacenamiento con 7 procesos y 1 decisión, y Facturación con 1 proceso.   
Se relaciona a continuación el mapa de proceso actual y luego la propuesta, con el fin de 
facilitar la comparación entre los procesos y, finalmente, obtener conclusiones. 
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Imagen No2. Proceso actual de logística inversa - Mapa de proceso. Creación propia. 
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Imagen No10. Propuesta de mejora al proceso de logística inversa - Mapa de proceso. Creación 
propia. 
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Como se mencionó en capítulos anteriores, las mejoras identificadas hacen parte de áreas 
como SAC y Distribución. Estas mejoras se basan en la elaboración planificada de movimientos 
que eliminen desde un primer momento los reprocesos.  
 
Se propone, específicamente, que el área de Servicio y atención al cliente (SAC) genere 
confirmaciones con las IPS antes de notificar una recogida al equipo de Distribución. Con esto se 
tiene un ahorro en la eliminación de dobles movimientos o tiempos de espera (objetivo de este 
trabajo final); A su vez, libera recursos del área de Distribución y autorizaciones del área comercial 
(quienes se ven en la obligación de asumir la responsabilidad por los movimientos no efectivos). 
 
Por otro lado, con esta propuesta se tienen la siguiente cantidad de procesos y decisiones: 
SAC con cuatro procesos y cero decisiones (disminución en tres procesos y una decisión), 
Distribución con cuatro procesos y cero decisiones (disminución en un proceso y una decisión), 
Almacenamiento con siete procesos y una decisión (igual), y Facturación con un proceso (igual).   
 
Finalmente, el establecimiento de estos procesos tiene un potencial de ahorro por mes de 




6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
El desarrollo de este trabajo final permite concluir lo siguiente: En primera instancia, se logró 
comprobar que los costos de la logística inversa para la organización objeto de estudio corresponde 
al 13% de los ingresos generados en el periodo evaluado (enero – septiembre 2017). Este dato 
contrasta con lo indicado por Pepperworth (2012), quien afirmó que los costos de logística inversa 
en organizaciones de dispositivos médicos oscilan entre el 3% y el 35% de los ingresos.   
 
De la descripción del proceso actual se identificaron como áreas involucradas a servicio y 
atención al cliente (SAC), distribución, almacenamiento y facturación. Haciendo uso de la 
metodología de Estrada Mejía, se clasificaron estas áreas en: Costos de distribución (distribución), 
costos de suministro físico (almacenamiento) y costos de servicio al cliente (facturación y 
administrativos). Bajo esta lógica, y junto el análisis de 10.320 documentos, se determinó que el 
costo total de la logística inversa para la organización objeto de estudio ascendió a $2.429´263.726 
COP, lo que se traduce en un costo unitario promedio de $235.394 COP. De este último valor, se 
estableció que el área de almacenamiento aporta el 50% del costo promedio, seguido por 
distribución con 24%, luego los administrativos con 23% y, por último, facturación con un 3%.  
56 Propuesta de mejora al proceso actual de logística inversa en una organización de 
dispositivos médicos en Bogotá, basada en la reducción de los costos asociados 
 
A su vez, se identificaron los siguientes procesos y decisiones en cada área participante: 
Servicio y atención al cliente (SAC) con 7 procesos y 1 decisión, Distribución con 5 procesos y 1 
decisión, Almacenamiento con 7 procesos y 1 decisión, y Facturación con 1 proceso. 
 
Se evidenciaron sobrecostos en la operación por $55.100.000 COP generados por agentes 
externos a la operación interna de la organización, es decir, las IPS. Es este contexto se indica que 
el 80% de los sobrecostos corresponden a causas como, por ejemplo, reprogramación de cirugía. 
Con esta información se determinó un potencial de ahorro mensual de $6.122.000 COP. 
 
Se propone un cambio en el proceso de Servicio y atención al cliente (SAC) enfocado, 
esencialmente, en generar confirmaciones con las IPS antes de notificar una recogida al equipo de 
Distribución. Con esto se tiene un ahorro en la eliminación de dobles movimientos o tiempos de 
espera. 
 
 Esta propuesta libera recursos en la organización y, por otro lado, simplifica los procesos 
desollados en las áreas involucradas de la siguiente manera: Distribución con cuatro procesos y 
cero decisiones (disminución en un proceso y una decisión), Almacenamiento con siete procesos 
y una decisión (igual), y Facturación con un proceso (igual). 
 
Finalmente, el establecimiento de estos procesos tiene un potencial de ahorro por mes de 




A partir de los resultados obtenidos en el desarrollo de este trabajo final, se pueden derivar 
otras investigaciones en logística inversa en organizaciones de dispositivos médicos, basadas en 
un enfoque diferente al precio; Atributos tales como reducción en tiempos, o percepción en calidad 
del servicio pueden ser tomados como base de referencia en la búsqueda de mejoras en la operación 
de estas organizaciones.  
 
Por otro lado, este mismo estudio tiene el potencial de ejecutarse en otras ciudades del país, 
con el fin de comparar resultados y verificar si existen comportamientos similares o patrones que 
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